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ABSTRAK
Citra digital dapat mengalami penurunan kualitas atau gangguan. Gangguan pada citra digital disebut
dengan derau (noise). Citra berkualitas rendah yang disebabkan noise memerlukan langkah-langkah
perbaikan untuk meningkatkan kualitas citra tanpa mengurangi lebih banyak kualitas detail citra. Salah
satu teknik perbaikan citra yaitu metode filtering citra. Metode yang akan digunakan pada tugas akhir
ini untuk memperbaiki citra yang mengandung noise adalah median filter dan modified median filter.
Metode tersebut akan diterapkan pada citra yang mengandung impulse noise (salt & pappers). Median
filter merupakan salah satu filtering non linier yang mengurutkan nilai intensitas sekelompok piksel,
kemudian menganti nilai piksel yang diproses dengan nilai mediannya. Sedangkan modified median
filter merupakan pengembangan algoritma deteksi noise berdasarkan pada konsep sederhana yaitu jika
pixel milik daerah yang seragam, kemudian itu adalah dekat warnanya dengan pixel tetangganya, maka
tidak dikoreksi, apabila tidak ada yang dekat dengan pixel tetangganya, maka terdeteksi noise
kemudian nilai pixelnya diganti dengan median dari window yang dievaluasi.  Kualitas citra di ukur
dengan dua besaran yaitu MSE (Mean Square Error) dan PSNR (Peak Signal to Noise Ratio). Pada
penelitian ini untuk mask window 3 x 3 dan 5 x 5, nilai PSNR tertinggi terjadi pada median filter. Hal
ini dibuktikan dari ke tiga citra uji dengan mask window 3 x3 dan 5 x 5 dengan berbagai ukuran citra
yang menunjukkan peningkatan nilai PSNR terjadi pada filter median. Maka, dapat disimpulkan
bahwa metode median filter merupakan metode yang paling baik dalam mengurangi  noise jenis salt
and peppers yang ada pada citra dibandingkan dengan metode modified median filter.
Kata Kunci : Impulse Noise, Median Filter, Modified Median Filter.
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BAB I
PENDAHULUAN
1. 1 Latar Belakang
Citra merupakan suatu representasi (gambaran), kemiripan atau imitasi
dari suatu objek. Citra terbagi menjadi dua yaitu citra analog dan citra digital.
Citra analog adalah citra yang bersifat kontinu, seperti gambar pada monitor
televisi, foto sinar X, foto yang tercetak dikertas foto, lukisan, pemandangan alam,
hasil CT scan dan lain sebagainya. Citra analog tidak dapat dipresentasikan dalam
komputer sehingga tidak bisa diproses di komputer secara langsung. Citra digital
merupakan citra yang dapat diolah oleh komputer. Oleh sebab itu, agar citra
analog dapat diproses di komputer, proses konversi analog ke digital harus
dilakukan terlebih dahulu. Citra analog dihasilkan dari alat-alat analog
diantaranya adalah video kamera analog, kamera foto analog dan CT scan.
Citra digital dapat mengalami penurunan kualitas atau gangguan.
Gangguan pada citra digital disebut dengan derau (noise). Noise adalah gambar
atau pixel yang mengganggu kualitas citra. Derau dapat disebabkan oleh
gangguan fisik (optik) pada alat akuisisi maupun secara disengaja akibat proses
pengolahan yang tidak sesuai. Contohnya adalah bintik gelap dan terang yang
muncul secara acak yang menyebar pada obyek (citra) maupun latar belakangnya.
Bintik acak ini disebut dengan impulse noise (salt and pepper).
Citra berkualitas rendah yang disebabkan noise memerlukan langkah-
langkah perbaikan untuk meningkatkan kualitas citra tanpa mengurangi lebih
banyak kualitas detail citra serta menghasilkan citra dengan informasi yang cukup
akurat, salah satu teknik perbaikan citra yaitu metode filtering citra. Metode
filtering citra dapat menghaluskan dan mengurangi derau pada citra, baik secara
linear maupun secara non-linear. Ada banyak teknik filtering citra, dan pada
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penelitian ini penulis menggunakan filter median dengan melakukan modifikasi
median filter untuk mendeteksi dan mereduksi impulse noise (salt and pepper).
Beberapa penelitian terdahulu diantaranya Eva Pratiwi, dkk (2011)
melakukan penelitian untuk mendeteksi impulse noise menggunakan nilai pixel,
medial filter, dan nilai ROAD (Rank-ordered Absolut Differences) sedangkan
untuk proses filtering menggunakan Adaptive Sized Mean Filter dan Iterative
Mean Filter. Setelah dilakukan uji coba hasil pengujian terhadap penghapusan
impulse noise pada citra berdasarkan metode tersebut ternyata dapat mendeteksi
noise dengan baik. Pada jurnal Teknologi Informasi Teori dan Terapan, Islamabad
Pakistan oleh Mahesh T R, dkk (2010) melakukan penelitian untuk mengurangi
noise pada citra menggunakan fuzzy image filtering dengan mengimplementasikan
mean filter dan median filter. Menurutnya hasil percobaan menunjukkan
kelayakan filter. Pada jurnal Institute of Electrical and Electronics Engineers, oleh
How-Lung Eng dan Kai-Kuang Ma (2001) melakukan penelitian mengurangi
impulse noise dengan menggunakan median filter penggabungan dengan konsep
fuzzy-set yang disebut dengan noise adaptive soft-switvhing median (SASM) filter
untuk pemulihan citra yang terkena noise dengan mendeteksi setiap piksel yang
terkorupsi. Hasil percobaan menunjukkan bahwa NASM filter mencapai kinerja
yang cukup dalam mengurangi noise.
Melalui metode-metode di atas, kualitas citra masukan dengan noise salt
and peppers dapat diperbaiki dan diharapkan penggunaan metode modified
median filter dapat menghilangkan impulse noise dari citra tanpa merusak detail-
detail obyek pada citra. Sehingga penulis tertarik untuk melakukan penelitian dan
menulis tugas akhir yang diberi judul : “Impulse Noise Detection dan Removal
pada Citra Digital Menggunakan Metode Modified Median FIlter”.
1. 2 Rumusan Masalah
Dengan berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, maka
yang menjadi pokok permasalahan dalam hal ini yaitu bagaimana menerapkan
modified median filter untuk menghilangkan impulse noise pada citra dengan
mempertahankan detail objek pada citra.
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1. 3 Batasan Penelitian
Untuk mendapatkan hasil yang optimal, maka akan diberikan batasan-
batasan masalah dalam penulisan Tugas Akhir ini, agar tidak jauh melenceng dari
pembahasan. Tugas Akhir ini hanya dibatasi sebagai berikut :
1. Jenis noise yang dipakai pada Tugas Akhir ini adalah impulse noise (salt and
paper).
2. Citra yang digunakan untuk simulasi yaitu citra berwarna.
3. Implementasi dilakukan dengan menggunakan Matlab 7.8.
1. 4 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut :
1. Mengimplementasikan modified median filter pada citra yang telah diberi
noise menggunakan detektor impulse noise.
2. Melakukan analisis perbandingan metode median filter dengan modified
median filter terhadap reduksi noise salt and peppers.
3. Melakukan pengamatan kualitatif dan pengukuran kuantitatif (PSNR) terhadap
gambar yang terkena noise dan gambar dari output filter.
1. 5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam menyusun laporan tugas
akhir ini adalah sebagai berikut :
Bab I Pendahuluan
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dan sistematika penulisan dari Tugas
Akhir yang dibuat.
Bab II Landasan Teori
Bab ini membahas tentang teori-teori yang mendukung dan berhubungan
dengan pembuatan sistem ini.
I-4
Bab III Metodologi Penelitian
Berisi tentang langkah-langkah dalam melaksanakan tugas akhir yang
dikerjakan.
Bab IV Analisa dan Perancangan
Bab ini berisi pembahasan mengenai deskripsi umum sistem dan
perancangan data. Pemodelan proses yang digunakan pada tugas akhir
ini dengan menggunakan diagram alir.
Bab V Implementasi dan Pengujian
Bab ini berisi penjelasan mengenai implementasi dan pengujian.
Implementasi akan dilakukan pembuatan aplikasi menggunakan
MATLAB sesuai dengan permasalahan dan batasannya yang telah
dijabarkan pada bab pertama dan akan dilakukan pengujian dari aplikasi
yang dibuat dengan melihat data keluaran yang dihasilkan oleh aplikasi.
Bab VI Kesimpulan dan Saran
Bagian ini berisi kesimpulan yang dihasilkan dari pembahasan tentang
penggunaan modified median filter untuk mendeteksi dan mereduksi
impulse noise beserta saran-saran yang berkaitan dengan penelitian ini.
BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Pengertian Citra
Citra (image) menurut kamus Webster adalah suartu representasi
(gambaran), kemiripan, atau imitasi dari suatu objek. Secara harfiah, citra  (image)
adalah gambar  pada  bidang dwimatra (dua dimensi) (Munir, 2004).
Ditinjau dari sudut pandang matematis,  citra merupakan  fungsi menerus
(continue) dari intensitas  cahaya pada bidang dwimatra. Sumber cahaya
menerangi objek, objek memantulkan kembali sebagian dari berkas cahaya
tersebut. Pantulan cahaya ini ditangkap oleh oleh alat-alat optik, misalnya mata
pada manusia, kamera, pemindai (scanner), dan sebagainya, sehingga bayangan
objek yang disebut citra tersebut terekam.
Citra sebagai keluaran suatu sistem perekaman data dapat bersifat optik
berupa foto, bersifat analog berupa sinya-sinyal video seperti gambar pada
monitor televisi atau bersifat digital yang dapat langsung disimpan pada suatu
media penyimpanan.
2.1.1 Citra Analog
Citra analog adalah citra yang bersifat kontinu, seperti gambar  pada
monitor televisi, foto sinar X, foto yang tercetak dikertas foto, lukisan,
pemandangan alam, hasil CT scan dan lain sebagainya. Citra analog tidak dapat
dipresentasikan dalam komputer sehingga tidak bisa diproses di komputer secara
langsung. Oleh sebab itu, agar citra ini dapat diproses di komputer, proses
konversi analog ke digital harus dilakukan terlebih dahulu. Citra analog dihasilkan
dari alat-alat analog diantaranya adalah video kamera analog, kamera foto analog
dan CT scan.
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2.1.2 Citra Digital
Citra digital adalah citra yang dapat diolah oleh komputer. Sebuah citra
grayscale ukuran 150x150 piksel (elemen terkecil dari sebuah citra) diambil
sebagian (kotak kecil) berukuran 9x9 piksel. Maka, monitor akan menampilkan
sebuah kotak kecil. Namun, yang disimpan dalam memori computer hanyalah
angka-angka yang menunjukkan besar intensitas pada masing-masing piksel
tersebut.
Gambar 2.1 Citra grayscale 150 x 150 piksel
2.1.3 Elemen-Elemen Citra Digital
Citra digital mengandung sejumlah elemen-elemen dasar. Elemen-elemen
dasar tersebut dimanipulasi dalam pengolahan citra dan dieksploitasi lebih lanjut
dalam computer vision. Elemen-elemen dasar yang penting diantaranya adalah
(Munir, 2004):
1. Kecerahan (brightness).
Kecerahan adalah kata lain untuk intensitas cahaya. Sebagaimana
telah dijelaskan pada bagian penerokan, kecerahan pada sebuah titik  (piksel)
di dalam citra bukanlah intensitas yang riil, tetapi sebenarnya adalah
intensitas rata-rata dari suatu area yang melingkupinya. Sistem visual manusia
mampu menyesuaikan dirinya dengan tingkat kecerahan (brightness level)
mulai dari yang paling rendah sampai yang paling tinggi dengan jangkauan
sebesar 10.
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2. Kontras (contrast).
Kontras menyatakan sebaran terang (lightness) dan gelap (darkness) di
dalam sebuah gambar. Citra dengan kontras rendah dicirikan oleh sebagian
besar komposisi citranya adalah terang atau sebagian besar gelap. Pada citra
dengan kontras yang baik, komposisi gelap dan terang tersebar secara merata.
3. Kontur (contour).
Kontur adalah keadaan yang ditimbulkan oleh perubahan intensitas
pada piksel-piksel yang bertetangga. Karena adanya perubahan intensitas
inilah mata kita mampu mendeteksi tepi-tepi (edge) objek di dalam citra.
4. Warna (color).
Warna adalah persepsi yang dirasakan oleh sistem visual manusia
terhadap panjang gelombang cahaya yang dipantulkan oleh objek. Setiap
warna mempunyai panjang gelombang yang berbeda. Warna merah
mempunyai panjang gelombang paling tinggi, sedangkan warna ungu  (violet)
mempunyai panjang gelombang paling rendah.
Warna-warna yang diterima oleh mata (sistem visual manusia)
merupakan hasil kombinasi cahaya dengan panjang gelombang berbeda.
Penelitian memperlihatkan bahwa kombinasi warna yang memberikan
rentang warna yang paling lebar adalah red(R), green(G), dan blue(B).
Persepsi sistem visual manusia terhadap warna sangat relatif sebab
dipengaruhi oleh banyak kriteria, salah satunya disebabkan oleh adaptasi yang
menimbulkan distorsi. Misalnya bercak abu-abu di sekitar warna hijau akan
tampak keungu-unguan  (distorsi terhadap ruang),  atau jika mata melihat
warna hijau lalu langsung dengan cepat melihat warna abu-abu, maka mata
menangkap kesan warna abu-abu tersebut sebagai warna ungu (distorsi
terhadap waktu).
5. Bentuk (shape).
Shape adalah properti intrinsik dari objek tiga dimensi, dengan
pengertian bahwa shape merupakan properti intrinsik utama untuk sistem
visual manusia.
Manusia lebih sering mengasosiasikan objek dengan bentuknya
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ketimbang elemen lainnya (warna misalnya). Pada umumnya, citra yang
dibentuk oleh mata merupakan citra dwimatra (2 dimensi), sedangkan objek
yang dilihat umumnya berbentuk trimatra (3 dimensi). Informasi bentuk objek
dapat diekstraksi dari citra pada permulaaan pra-pengolahan dan segmentasi
citra. Salah satu tantangan utama pada computer vision adalah
merepresentasikan bentuk, atau aspek-aspek penting dari bentuk.
6. Tekstur (texture).
Tekstur dicirikan sebagai distribusi spasial dari derajat keabuan di
dalam sekumpulan piksel-piksel yang bertetangga. Jadi, tekstur tidak dapat
didefinisikan untuk sebuah piksel. Sistem visual manusia pada hakikatnya
tidak menerima informasi citra secara independen pada setiap piksel,
melainkan suatu citra dianggap sebagai suatu kesatuan. Resolusi citra yang
diamati ditentukan oleh skala pada mana tekstur tersebut dipersepsi. Sebagai
contoh,  jika kita mengamati citra lantai berubin dari jarak jauh, maka kita
mengamati bahwa tekstur terbentuk oleh penempatan ubin-ubin secara
keseluruhan, bukan dari persepsi pola di dalam  ubin itu sendiri. Tetapi, jika
kita mengamati citra yang sama dari jarak yang dekat, maka hanya beberapa
ubin yang tampak dalam bidang pengamatan, sehingga kita mempersepsi
bahwa tekstur terbentuk oleh penempatan pola-pola rinci yang menyusun tiap
ubin.
2.1.4 Jenis-jenis Citra
1. Citra Biner
Citra biner merupakan citra yang setiap elemennya memiliki dua
kemungkinan nilai (bernilai Boolean), yaitu 0 atau 1. Citra biner disebut juga
dengan bi-level atau two level (Gonzalez, 2008).
Untuk memperoleh citra biner dari suatu citra non biner, biasanya
dilakukan operasi tresholding terhadap citra non-biner tersebut. Hal ini perlu
dilakukan karena terdapat beberapa operasi pemrosesan yang biasanya
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diaplikasikan pada citra yang berjenis biner, salah satunya adalah operasi
morpologi.
2. Citra Grayscale
Grayscale (skala keabuan) merupakan suatu istilah untuk menyebutkan
satu citra yang memiliki warna putih, abu-abu dan hitam. Format citra ini disebut
skala keabuan karena pada umumnya warna yang dipakai adalah antara hitam
sebagai warna minimal dan warna putih sebagai warna maksimalnya, sehingga
warna antaranya adalah abu-abu.
Pada citra grayscale, setiap piksel pada koordinat (x,y) memiliki suatu
nilai yang bersifat tunggal, yang berarti nilai tersebut merupakan satu-satunya
informasi intensitas yang dikandung oleh piksel tempatnya berada (Gonzalez,
2008).
Intensitas dari sebuah piksel diekspresikan sebagai jangkauan antara nilai
minimum dan maksimum yang inklusif. Pada citra grayscale, jumlah
kemungkinan intensitas yang dimiliki oleh masing-masing piksel tergantung pada
ukuran yang diinginkan. Umumnya, intensitas tersebut diakomodasi dengan nilai
sebesar 8 bit walau tidak tertutup kemungkinan digunakan nilai lain seperti 16 bit.
Jika nilai 8 bit yang digunakan, berarti terdapat 256 kemungkinan
intensitas tingkat keabuan yang berbeda untuk suatu pikselnya. Nilai ini
menjangkau mulai dari intensitas terendah yaitu 0 (total absence, hitam) sampai
tertinggi 255 (total presence, putih).
3. Citra Berwarna
Citra berwarna dapat diartikan sebagai citra yang mengandung informasi
warna pada setiap pikselnya. Untuk penggunaan pemrosesan citra, diperlukan tiga
saluran warna untuk tiap piksel, yang diinterpretasikan sebagai koordinat pada
ruang warna. Contohnya yaitu pada ruang RBG yang sering digunakan untuk
tampilan di computer.
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Untuk representasi pada matriks, ruang warna dapat dianggap array
berukuran M x N x 3, dengan M adalah jumlah baris, N adalah jumlah kolom dan
3 merupakan jumlah saluran warna. Secara sederhana, dapat dikatakan bahwa tiap
saluran dapat dianggap sebagai suatu komponen grayscale, sehingga dapat
dianalogikan bahwa suatu citra berwarna terdiri atas tiga buah komponen
grayscale (Gonzalez, 2008).
2.2 Pengolahan Citra
Pengolahan citra adalah pemrosesan citra, khususnya dengan
menggunakan komputer, menjadi citra yang kualitasnya lebih baik. Pengolahan
citra bertujuan memperbaiki kualitas citra agar mudah diinterpretasi oleh manusia
atau mesin (dalam hal ini komputer). Teknik-teknik pengolahan citra
mentransformasikan citra menjadi citra lain. Jadi, masukannya adalah citra dan
keluarannya juga citra, namun citra keluaran mempunyai kualitas lebih baik
daripada citra masukan.
Termasuk ke dalam bidang ini juga adalah pemampatan citra (image
compression). Pengubahan kontras citra adalah contoh operasi pengolahan citra.
Contoh pengolahan citra lainnya adalah penghilangan derau (noise). Umumnya,
operasi-operasi pada pengolahan citra diterapkan pada citra bila:
1. Perbaikan atau memodifikasi citra perlu dilakukan untuk meningkatkan
kualitas penampakan atau untuk menonjolkan beberapa aspek informasi
yang terkandung di dalam citra.
2. Elemen di dalam citra perlu dikelompokkan, dicocokkan, atau diukur.
3. Sebagian citra perlu digabung dengan bagian citra yag lain. (Munir, 2004)
2.2.1 Operasi Pengolahan Citra
Operasi-operasi yang dilakukan pada pengolahan citra secara umum dapat
dikelompokkan dalam beberapa jenis, yaitu (Munir, 2004) :
1. Perbaikan Kualitas Citra (Image Enhancement).
Jenis operasi ini bertujuan untuk memperbaiki kualitas citra dengan
cara memanipulasi parameter-parameter citra. Dengan operasi ini, ciri-ciri
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khusus yang terdapat di dalam citra lebih ditonjolkan. Beberapa operasi
perbaikan citra antara lain yaitu :
a. perbaikan kontras gelap/terang,
b. perbaikan tepian objek (edge enhancement),
c. penajaman (sharpening),
d. pemberian warna semu (pseudocoloring),
e. penapisan derau (noise filtering).
Gambar 2.2 adalah contoh operasi penajaman .Operasi ini menerima
masukan sebuah citra yang gambarnya hendak dibuat tampak lebih tajam.
Bagian citra yang ditajamkan adalah tepi-tepi objek.
(a) (b)
Gambar 2.2 (a) Citra Lena asli, (b) Citra Lena setelah ditajamkan
2. Pemugaran Citra (Image Restoration).
Operasi ini bertujuan menghilangkan/meminimumkan cacat pada citra.
Tujuan pemugaran citra hampir sama dengan operasi perbaikan citra.
Bedanya, pada pemugaran citra penyebab degradasi gambar diketahui.
Contoh-contoh operasi pemugaran citra, yaitu :
a. Penghilangan kesamaran (deblurring), dan
b. Penghilangan derau (noise).
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(a)                                             (b)
Gambar 2.3 (a)  Citra Lena yang kabur (blur) , (b) Citra Lena setelah
deblurring
Gambar di atas adalah contoh operasi  penghilangan kesamaran. Citra
masukan adalah citra yang tampak kabur (blur). Kekaburan gambar mungkin
disebabkan pengaturan fokus lensa yang tidak tepat atau kamera bergoyang
pada pengambilan gambar. Melalui operasi  deblurring, kualitas citra masukan
dapat diperbaiki sehingga tampak lebih baik.
3. Pemampatan Citra (Image Compression).
Jenis operasi ini dilakukan agar citra dapat direpresentasikan dalam
bentuk  yang lebih kompak sehingga memerlukan memori yang lebih sedikit.
Hal penting yang harus diperhatikan dalam pemampatan adalah citra yang
telah dimampatkan harus tetap mempunyai kualitas gambar yang bagus.
Contoh metode pemampatan citra adalah metode JPEG.
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(a)                                                 (b)
Gambar 2.4 (a) Citra boat.bmp(258 KB)  sebelum dikompres, (b) citra
boat.jpg (49 KB) sesudah dikompres
Gambar sebelah kiri adalah citra kapal yang berukuran 258 KB. Hasil
pemampatan citra dengan metode JPEG dapat mereduksi ukuran citra semula
sehingga menjadi 49 KB saja.
4. Segmentasi Citra (Image Segmentation).
Jenis operasi ini bertujuan untuk memecah suatu citra ke dalam
beberapa segmen dengan suatu kriteria tertentu. Jenis operasi ini berkaitan erat
dengan pengenalan pola.
5. Analisis Citra (Image Analysis).
Jenis operasi ini bertujuan menghitung besaran kuantitatif dari citra
untuk menghasilkan deskripsinya. Teknik analisis citra mengekstraksi ciri-ciri
tertentu yang membantu dalam identifikasi objek.  Proses segmentasi
kadangkala diperlukan untuk melokalisasi objek yang diinginkan dari
sekalilingnya. Contoh-contoh operasi analisis citra, yaitu pendeteksian tepi
objek (edge detection), ekstraksi batas (boundary), dan representasi daerah
(region).
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(a)                                                             (b)
Gambar 2.5 (a) Citra camera, (b) Citra hasil pendeteksian seluruh tepi
Gambar di atas adalah contoh operasi  pendeteksian tepi pada citra
Camera. Operasi ini menghasilkan semua tepi (edge) di dalam citra.
6. Rekonstrusi Citra (Image Reconstruction) .
Jenis operasi ini bertujuan untuk membentuk ulang objek dari
beberapa citra hasil proyeksi. Operasi rekonstruksi citra banyak digunakan
dalam bidang medis. Misalnya beberapa foto rontgen dengan sinar-X
digunakan untuk membentuk ulang gambar organ tubuh (Munir, 2004).
2.3 Degradasi/Restorasi Citra Digital
Citra yang tertangkap oleh alat-alat optic seperti mata, kamera dan
sebagainya sebenarnya merupakan citra yang sudah mengalami degradasi. Proses
degradasi dimodelkan sebagai sebuah fungsi degradasi yang digabungkan dengan
noise aditif, mengoperasikan citra input f(x,y) untuk menghasilkan citra
terdegradasi g(x,y), fungsi degradasi H dan noise aditif η (x,y), obyektif dari
restorasi adalah untuk mendapatkan perkiraan f’(x,y) dari citra asli. Diinginkan
memperkirakan yang semirip mungkin terhadap citra input asli, seperti yang
ditampilkan pada gambar 2.6 berikut (Gonzalez, 2088) :
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g(x,y), f’(x,y)
Noise
η (x,y)
DEGRADASI RESTORASI
Gambar 2.6 Model Proses degradasi/restorasi citra
Noise η(x,y), adalah sinyal aditif yang timbul selama akuisisi citra
sehingga menyebabkan citra menjadi rusak (mengalami degradasi). H adalah
linear, position invariant process, maka citra terdegradasi dalam domain spasial
dinyatakan dengan :, = ℎ , ⋆ , + , ………………………………..(2.1)
Dimana h(x,y) adalah representasi spasial dari fungsi degradasi, symbol “⋆”
adalah konvolusi. Dalam domain spasial, konvolusi dianalogikan dengan
perkalian dalam domain frekuensi, sehingga formula di atas dapat dituliskan
dalam domain frekuensi dengan bentuk :, = , , + , ……………………………….(2.2)
Model proses restorasi dalam hal ini dapat diartikan bahwa proses
mengolah input g(x,y) oleh filter(s), dan menghasilkan  output citra f’(x,y) yang
relative bersih dari noise.′ , = , + ………………………………………(2.3)
2.4 Noise (Derau)
Noise adalah suatu gangguan  yang disebabkan oleh penyimpanan data
digital yang diterima oleh alat penerima data gambar yang dapat mengganggu
kualitas citra. Noise dapat disebabkan oleh gangguan fisik (optik) pada alat
Fungsi
Degradasi
(H)
+ FungsiRestorasi
Filter(s)
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penangkap citra misalnya kotoran debu yang menempel pada lensa foto maupun
akibat proses pengolahan yang tidak sesuai. Noise terbagi menjadi tiga yaitu :
a. Impulse noise merupakan noise yang berbentuk sinyal impulse acak dan
terdistribusi secara acak pula pada suatu citra digital. Adanya sinyal
impulse ini menyebabkan diskontinuitas pada suatu segmen citra, atau
pada suatu spatial window yang dievaluasi. Contoh impulse noise adalah
salt and pepper.
(a)                                                  (b)
Gambar 2.7 a. Citra Asli , (b) Citra diberi noise salt and paper 0,01
b. Additive noise adalah sinyal-sinyal dengan magnitude acak yang
terdistribusi secara Gauss pada suatu citra digital. Contoh additive noise
adalah derau putih (white noise) dan Gaussian noise. Contoh Gaussian
noise.
(a)                                                  (b)
Gambar 2.8 (a) Citra Asli,  (b) Citra diberi noise gausian
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c. Multiplicative noise adalah suatu multiplikasi atau konvolusi dari beberapa
noise dengan magnitude, distribusi dan intensitas yang berbeda. Contoh
speckle noise.
(a)                                                 (b)
Gambar 2.9 (a) Citra Asli, (b) Citra diberi noise spekle
2.5 Impulse Noise (Salt and Pepper)
Noise salt and pepper adalah bentuk noise yang biasanya terlihat titik-titik
hitam dan putih pada citra seperti tebaran garam dan merica. Noise salt and
pepper disebabkan karena terjadinya error bit dalam pengiriman data, piksel-
piksel yang tidak berfungsi dan kerusakan pada lokasi memori.
Secara matematis Impulse noise (salt and pepper) dapat dimodelkan,
sebagai berikut (Gonzalez, 2008) :
		untuk				untuk	0					selainnya				 …………………………………………(2.4)
Jika b>a, intensitas dari b akan muncul sebagai titik terang cahaya pada
citra. Sebaliknya, level a akan muncul sebagai titik gelap pada citra. Jika Pa atau
Pb adalah nol, noise impulse disebut unipolar. Jika tak satupun  probabilitas
bernilai nol, dan terutama jika keduanya bernilai hampir sama, nilai-nilai noise
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impulse akan memunculkan butir-butir garam dan merica (salt and pepper) yang
didistribusi random pada citra. Karena alasan inilah, noise impulse bipolar disebut
juga noise salt-and-paper. Karena intensitas impulse biasanya lebih besar
disbanding intensitas piksel-piksel citra, maka noise impulse digitisasi sebagai
nilai ekstrim (hitam atau putih) dalam citra. Dengan demikian, diasumsikan
bahwa nilai piksel yang terkena noise adalah tersaturasi pada warna hitam atau
warna putih skala derajat keabuan tersebut. Oleh sebab itu, impulse noise disebut
salt and pepper, dimana bila titik noise adalah putih, diumpamakan sebagai
taburan garam (salt) dan bila berwarna hitam, merupakan taburan merica
(pepper). Untuk gambar 8 bit ini berarti bahwa biasanya a= 0 (hitam) dan b=255
(putih).
p(z)
Pb _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Impulse
Pa _ _ _ _ _
a b z
Gambar 2.10 Impulse Noise
2.6 Spatial Filtering
Mekanisme dari filter spasial digambarkan dalam gambar 2.11. Prosesnya
berisi pemindahan pusat dari filter mask w dari suatu titik ke titik yang lain dalam
citra f. Pada setiap titik (x,y), jawaban filter pada titik itu adalah jumlah dari
perkalian koefisien filter dan tetangga piksel yang berkoresponden dalam rentang
area oleh filter mask. Untuk mask dengan ukuran m x n, biasanya m = 2a+1 dan n
= 2b+1, dimana a dan b adalah bilangan bulat integer non-negatif. Prinsipnya
mask selalu menggunakan bilangan ganjil positif selain 1 karena mask ganjil akan
ada pusat titik yang unik.
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Gambar 2.11 Filter mask 3 x 3 pada citra
Filter Mask menjadi dasar operasi konvolusi untuk proses koreksi dan
restorasi citra, seperti yang telah digambarkan pada Gambar 2.11. secara umum
untuk ukuran window ganjil sembarang, misalnya m=2a+1, dengan a=0,1,2,…
dapat dituliskan dengan formula sebagai berikut :
F′ x, y ∑ h s, t f x s, y t ……………………………..(2.5)
Keterangan : (x,y) : koordinat titik pusat piksel pada citra yang dievaluasi,
h : window mask, dan
f : piksel citra yang terdegradasi oleh noise.
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Dalam perumusan, tidak ada salahnya untuk membentuk matriks window
filter menjadi array 1 dimensi, demikian juga dengan sumber citra terdegradasi
h(x,y), sehingga memudahkan dalam proses evaluasi selanjutnya dalam metode
statistik yang akan dibahas pada penelitian ini sebagai berikut :
H(1) = h(-1,-1) F(1) = f(x-1, y-1)
H(2) = h(-1,0) F(2) = f(x-1, y)
H(3) = h(-1,1) F(3) = f(x-1, y+1)
H(4) = h(0,-1) F(4) = f(x, y-1)
H(5) = h(0,0) F(5) = f(x, y)
H(6) = h(0,1) F(6) = f(x, y+1)
H(7) = h(1,-1) F(7) = f(x+1, y-1)
H(8) = h(1,0) F(8) = f(x+1,y)
H(9) = h(1,1) F(9) = f(x+1, y+1) …………………..(2.6)
Kemudian, proses koreksi pada blok restorasi akan menghitung setiap
piksel pusat window, yang dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut :
F’ x + y = ∑ F r H r
= H(1) F(1) + H(2) F(2) + … + H(9) F(9)……………..(2.7)
2.7 Median Filter
Yang paling terkenal urutan filter satistic adalah filter median. Median
filter menggantikan nilai piksel dengan median dari tingkat intensitas piksel
tetangganya (Gonzalez, 2008) .
Metode median filter merupakan filter non-linear yang dikembangkan
Tukey, yang berfungsi untuk menghaluskan dan mengurangi noise atau gangguan
pada citra. Dikatakan nonlinear karena cara kerja penapis ini tidak termasuk
kedalam kategori operasi konvolusi. Operasi nonlinear dihitung dengan
mengurutkan nilai intensitas sekelompok piksel, kemudian menggantikan nilai
piksel yang diproses dengan nilai tertentu.
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Pada median filter suatu window atau penapis yang memuat sejumlah
piksel ganjil digeser titik per titik pada seluruh daerah citra. Nilai-nilai yang
berada pada window diurutkan secara ascending untuk kemudian dihitung nilai
mediannya. Nilai tersebut akan menggantikan nilai yang berada pada pusat bidang
window.
Diurutkan
Gambar 2.12 Median Filtering
Nilai 27 ini akan menggantikan nilai 180 sebagai output dari proses median
filtering.
Jika suatu window ditempatkan pada suatu bidang citra, maka nilai piksel
pada pusat bidang window dapat dihitung dengan mencari nilai median dari nilai
intensitas sekelompok piksel yang telah diurutkan. Secara matematis dapat
dirumuskan sebagai berikut:
      wjijyixfMedianyxg  ,,,, ……………………………(2.8)
dimana g(x,y) merupakan citra yang dihasilkan dari citra f(x,y) dengan w sebagai
window yang ditempatkan pada bidang citra dan (i,j) elemen dari window
tersebut.
2.8 Deteksi Noise
Kita dapat mengembangkan algoritma deteksi noise berdasarkan pada
konsep sederhana yaitu jika piksel milik daerah yang seragam, kemudian itu
adalah dekat warnanya dengan piksel tetangganya, maka tidak dikoreksi, apabila
tidak ada yang dekat dengan piksel tetangganya, maka terdeteksi noise kemudian
nilai pikselnya diganti dengan median dari window yang dievaluasi. Untuk
Neighbor
90 3 81
9 180 45
27 18 9
90 3 81 9 180 45 27 18 9
3 9 9 18 27 45 81 90 180
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ekspresi konsep window, kita dapat mempertimbangkan perbedaan intensitas
antara piksel pusat dan tetangga-tetangganya. untuk lingkungan 3x3 pada Gambar
2.6 dan Gambar 2.7, perbedaan antara piksel pusat dan masing-masing tetangga
membentuk subimage ukuran 3x3, di mana di menunjukkan perbedaan intensitas
antara tetangga I dan titik pusat (di=zi-z5 adalah nilai intensitas). Satu set
sederhana dari empat aturan deteksi dan satu aturan koreksi
mengimplementasikan inti dari konsep deteksi noise yaitu :
1. Aturan untuk deteksi noise dengan membandingkan rata-rata dari piksel tepi
yang sebaris dengan piksel pusat pada window. Aturannya ditunjukkan pada
gambar di bawah ini:
z1 z2 z3 d2
z4 z5 z6 d3 z5 d6
z7 z8 z9 d8
Piksel asli Perbedaan Intensitas
IF IF
z1 z2 z3 THEN z1 THEN
z5 T/F z4 z5 T/F
z7
Rule 1 Rule 2
IF IF
THEN z3 THEN
z5 T/F z5 z6 T/F
z7 z8 z9 z9
Rule 3 Rule 4
IF ALL RULE
FALSE z5 MEDIAN
Gambar 2.13 Set aturan modifikasi pertama untuk deteksi
noise pada spasial window 3 x 3
Keterangan :
Rule 1 : IF d2 = − ≤ 10 THEN True/False
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Rule 2 : IF d3 = − ≤ 10 THEN True/False
Rule 3 : IF d6 = − ≤ 10 THEN True/False
Rule 4 : IF d8 = − ≤ 10 THEN True/False
IF ALL FALSE THEN z5 = Median (Z)……………(2.9)
2. Aturan untuk deteksi noise dengan membandingkan rata-rata piksel tetangga
yang dipilih 2 titik menurut arah mata angin dengan piksel pusat. Aturannya
dapat dilihat pada gambar di bawah ini :
z1 z2 z3 d1 d3
z4 z5 z6 z5
z7 z8 z9 d7 d9
Piksel asli Perbedaan Intensitas
IF IF
z2 THEN z2 THEN
z4 z5 T/F z5 z6 T/F
Rule 1 Rule 2
IF IF
THEN THEN
z4 z5 T/F z5 z6 T/F
z8 z8
Rule 3 Rule 4
IF ALL RULE
FALSE z5 MEDIAN
Gambar 2.14 Set aturan kedua untuk deteksi noise pada spasial window 3 x 3
Keterangan :
Rule 1 : IF d1 = − ≤ 10 THEN True/False
Rule 2 : IF d3 = − ≤ 10 THEN True/False
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Rule 3 : IF d7 = − ≤ 10 THEN True/False
Rule 4 : IF d9 = − ≤ 10 THEN True/False
IF ALL FALSE THEN z5 = Median (Z)………….(2.10)
Gambar 2.6 dan Gambar 2.7 menunjukkan grafis aturan tersebut di atas, di
mana z5 adalah titik pusat window dikoreksi dengan aturan kedekatan dengan
piksel tetangga.
2.9 Pengukuran Error Filtering Citra
Dalam filtering image terdapat suatu standar pengukuran error (galat)
filtering yaitu :
1. MSE (Mean Square Error), yaitu pengukuran error dari hasil filtering. Nilai
MSE didapat dengan membandingkan nilai selisih piksel-piksel citra asal
dengan citra hasil pada posisi piksel yang sama. Semakin besar nilai MSE,
maka tampilan pada citra hasil akan semakin buruk. Sebaliknya, semakin kecil
nilai MSE, maka tampilan pada citra hasil akan semakin baik. Satuan nilai dari
MSE adalah dB (deciBell) Perhitungan MSE dilakukan dengan menggunakan
rumus :MSE = ∑ ∑ ∑ I x, y, z − 	 I′(x, y, z)Lz= 1 …………….……(2.11)
Dimana:
I(x,y,z) adalah nilai piksel di citra asli
I’(x,y,z) adalah nilai piksel pada citra hasil filtering
L adalah dimensi citra, jika citra grayscale L= 1, Citra berwarna L= 3
M,N adalah dimensi image
2. Peak Signal to Noise Ratio (PSNR), yaitu untuk menghitung peak error.
PSNR merupakan sebuah perhitungan yang menentukan nilai dari sebuah citra
yang dihasilkan. Nilai PSNR ditentukan oleh besar atau kecilnya nilai MSE
yang terjadi pada citra. Semakin besar nilai PSNR, semakin baik pula hasil
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yang diperoleh pada tampilan citra hasil. Sebaliknya, semakin kecil nilai
PSNR, maka akan semakin buruk pula hasil yang diperoleh pada tampilan
citra hasil. Satuan nilai dari PSNR sama seperti MSE, yaitu dB (deciBell). Jadi
hubungan antara nilai PSNR dengan nilai MSE adalah semakin besar nilai
PSNR, maka akan semakin kecil nilai MSE-nya. Perhitungan PSNR dilakukan
dengan menggunakan rumus :
PSNR = 10 × 			(255 /MSE)………………………………...(2.12)
2.10 Simulasi Perhitungan Manual
2.10.1 Aturan Pertama Deteksi Noise
2 4 5 6 6 5 7
3 5 6 160 4 6 7
1 1 5 6 6 7 8
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
Citra Asli yang terkena Noise
Noise pada citra akan dihilangkan dengan modified median filter
menggunakan aturan kedua deteksi noise, dengan cara mengevaluasi setiap titik
pada citra dengan membentuk spasial window 3x3 menggunakan aturan untuk
deteksi noise dengan membandingkan rata-rata piksel yang sebaris dengan piksel
pusat.
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2 4 5 6 6 5 7 TRUE
3 5 6 160 4 6 7 TRUE 5 TRUE
1 1 5 6 6 7 8 TRUE
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
IF F(1,2) = − 5 ≤ 10 THEN True
IF F(2,1) = − 5 ≤ 10 THEN True
IF F(3,2) = − 5 ≤ 10 THEN True
IF F(2,3) = − 5 ≤ 10 THEN True
F(2,2) = F(2,2)
= 5
Selanjutnya titik pusat window bergeser ke posisi (1,2). Langkah yang sama
dilakukan untuk menghitung nilai rata-rata dari titik pusat window.
2 4 5 6 6 5 7 TRUE
3 5 6 160 4 6 7 TRUE 6 FALSE
1 1 5 6 6 7 8 TRUE
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
IF F(1,3) = − 5 ≤ 10 THEN True
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IF F(2,2) = − 5 ≤ 10 THEN True
IF F(3,3) = − 5 ≤ 10 THEN True
IF F(2,4) = − 5 ≤ 10 THEN False
F(2,3) = F(2,3)
= 6
Selanjutnya titik pusat window bergeser ke posisi (1,3). Langkah yang sama
dilakukan untuk menghitung nilai rata-rata dari titik pusat window.
2 4 5 6 6 5 7 FALSE
3 5 5 160 4 6 7 FALSE 6 FALSE
1 1 5 6 6 7 8 FALSE
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
IF F(1,4)= − 160 ≤ 10 THEN False
IF F(2,3)= − 160 ≤ 10 THEN False
IF F(3,4)= − 160 ≤ 10 THEN False
IF F(2,5) = − 160 ≤ 10 THEN False
IF ALL False THEN F(2,4)=Median (F(1,3):F(3,5))
= 6
Selanjutnya titik pusat window bergeser ke posisi (1,4). Langkah yang sama
dilakukan untuk menghitung nilai rata-rata dari titik pusat window.
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2 4 5 6 6 5 7 TRUE
3 5 5 6 4 6 7 TRUE 4 TRUE
1 1 5 6 6 7 8 TRUE
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
IF F(1,5)= − 4 ≤ 10 THEN True
IF F(2,4) = − 4 ≤ 10 THEN True
IF F(3,5) = − 4 ≤ 10 THEN True
IF F(2,6) = − 4 ≤ 10 THEN True
F(2,5) = F(2,5)
= 4
Selanjutnya titik pusat window bergeser ke posisi (1,5). Langkah yang sama
dilakukan untuk menghitung nilai rata-rata dari titik pusat window.
2 4 5 6 6 5 7 TRUE
3 5 5 6 4 6 7 TRUE 6 TRUE
1 1 5 6 6 7 8 TRUE
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
IF F(1,6)= − 6 ≤ 10 THEN True
IF F(2,5) = − 6 ≤ 10 THEN True
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IF F(3,6) = − 6 ≤ 10 THEN True
IF F(2,7) = − 6 ≤ 10 THEN True
F(2,6) = F(2,6)
= 6
Dan seterusnya sampai piksel terakhir.
2.10.2 Aturan Kedua Deteksi Noise
2 4 5 6 6 5 7
3 5 6 160 4 6 7
1 1 5 6 6 7 8
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
Citra Asli yang terkena Noise
Noise pada citra akan dihilangkan dengan modified median filter
menggunakan aturan pertama deteksi noise, dengan cara mengevaluasi setiap titik
pada citra dengan membentuk spasial window 3x3 menggunakan aturan untuk
deteksi noise dengan membandingkan rata-rata piksel tetangga yang dipilih 2 titik
menurut arah mata angin dengan piksel pusat.
2 4 5 6 6 5 7 TRUE TRUE
3 5 6 160 4 6 7 5
1 1 5 6 6 7 8 TRUE TRUE
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
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IF F(1,1) = − 5 ≤ 10 THEN True
IF F(1,3) = − 5 ≤ 10 THEN True
IF F(3,1) = − 5 ≤ 10 THEN True
IF F(3,3) = − 5 ≤ 10 THEN True
F(2,2) = F(2,2)
= 5
Selanjutnya titik pusat window bergeser ke posisi (1,2). Langkah yang sama
dilakukan untuk menghitung nilai rata-rata dari titik pusat window.
2 4 5 6 6 5 7 TRUE FALSE
3 5 6 160 4 6 7 6
1 1 5 6 6 7 8 TRUE FALSE
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
IF F(1,2) = − 6 ≤ 10 THEN True
IF F(1,4) = − 6 ≤ 10 THEN False
IF F(3,2) = − 6 ≤ 10 THEN True
IF F(3,4) = − 6 ≤ 10 THEN False
F(2,3) = F(2,3)
= 6
Selanjutnya titik pusat window bergeser ke posisi (1,3). Langkah yang sama
dilakukan untuk menghitung nilai rata-rata dari titik pusat window.
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2 4 5 6 6 5 7 FALSE FALSE
3 5 6 160 4 6 7 6
1 1 5 6 6 7 8 FALSE FALSE
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
IF F(1,3) = − 160 ≤ 10 THEN False
IF F(1,5) = − 160 ≤ 10 THEN False
IF F(3,3) = − 160 ≤ 10 THEN False
IF F(5,5) = − 160 ≤ 10 THEN False
IF  ALL False THEN F(2,4) = Median (F(1,3) : F(3,5))
= 6
Selanjutnya titik pusat window bergeser ke posisi (1,4). Langkah yang sama
dilakukan untuk menghitung nilai rata-rata dari titik pusat window.
2 4 5 6 6 5 7 TRUE TRUE
3 5 6 6 4 6 7 4
1 1 5 6 6 7 8 TRUE TRUE
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
IF F(1,4) = − 4 ≤ 10 THEN True
IF F(1,6) = − 4 ≤ 10 THEN True
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IF F(3,4) = − 4 ≤ 10 THEN True
IF F(3,6) = − 4 ≤ 10 THEN True
F(2,5) = F(2,5)
= 4
Selanjutnya titik pusat window bergeser ke posisi (1,5). Langkah yang sama
dilakukan untuk menghitung nilai rata-rata dari titik pusat window.
2 4 5 6 6 5 7 TRUE TRUE
3 5 6 6 4 6 7 6
1 1 5 6 6 7 8 TRUE TRUE
6 6 5 5 200 6 7
7 7 7 6 5 6 6
3 4 5 5 5 6 7
IF F(1,5) = − 6 ≤ 10 THEN True
IF F(1,7) = − 6 ≤ 10 THEN True
IF F(3,5) = − 6 ≤ 10 THEN True
IF F(3,7) = − 6 ≤ 10 THEN True
F(2,6) = F(2,6)
= 6
Dan seterusnya sampai piksel terakhir.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
Metodologi penelitian merupakan tahapan-tahapan yang dilalui dalam
sebuah penelitian, mulai dari perumusan masalah, perancangan, analisis,
implementasi sampai dengan penarikan kesimpulan yang membentuk sebuah alur
yang sistematis. Berikut ini adalah metodologi yang digunakan dalam penelitian
tugas akhir yang berjudul ”Impulse Noise Detection Dan Removal Pada Citra
Digital Menggunakan Metode Modified Median Filter”. Untuk lebih jelasnya
dapat di lihat pada Gambar 3.1. Flowchart metodologi penelitian berikut :
Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian
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3.1 Rumusan Masalah
Pada tahap ini dirumuskan sebuah permasalahan mengenai deteksi dan
reduksi impulse noise. Dimana perumusan masalah ini diuraikan dalam bentuk
pertanyaan-pertanyaan yang pada akhirnya nanti akan diselesaikan pada penelitian
ini dan tahap-tahap penyelesaian permasalahan disesuaikan dengan disiplin ilmu
yang dipelajari dan metode yang akan digunakan. Apabila permasalahan
mengenai deteksi dan reduksi impulse noise dapat dirumuskan, maka langkah
selanjutnya yang dapat diambil adalah menentukan metode yang tepat untuk
menyelesikan masalah yang ada.
3.2 Studi Literatur
Pada tahap ini akan dipelajari sejumlah literatur mengenai konsep yang
berkaitan dengan modified median filter dan matlab. Literatur diperoleh baik
melalui buku, paper pendukung, maupun dari internet.
3.3 Analisa Perancangan
Pada tahap ini dilakukan perancangan algoritma. Algoritma yang
dirancang adalah :
1. Algoritma untuk menerima atau membaca citra dan memberikan noise
pada citra.
2. Algoritma untuk membuat filter yang dapat mengurangi noise.
3. Algoritma untuk menghitung PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) dari
output filter terhadap citra asli.
3.4 Implementasi
Pada tahap ini dilakukan implementasi metode modified median filter dari
rancangan yang telah dibuat pada tahap sebelumnya dengan menggunakan
MATLAB.
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3.5 Pengujian
Pada tahap ini dilakukan uji coba dengan menggunakan citra masukan
yang bervariasi untuk mencoba jalannya aplikasi apakah telah sesuai dengan
rancangan dan desain implementasi yang dibuat dengan melakukan pengamatan
kualitatif dengan membandingkan citra asli, citra terkena noise dan citra output
dari filter dan analisa kuantitatif yaitu membandingkan nilai PSNR (Peak Signal
to Noise Ratio) masing-masing output dengan citra aslinya.
3.6 Kesimpulan dan Saran
Tahapan akhir dari penelitian adalah penarikan kesimpulan berdasarkan
hasil yang telah diperoleh dari tahapan sebulumnya, serta memberikan saran-saran
untuk menyempurnakan dan mengembangkan penelitian itu.
BAB IV
ANALISA DAN PERANCANGAN
Bab ini berisi pembahasan mengenai analisa dan perancangan program
noise filter dengan menggunakan Matlab. Analisa bertujuan untuk
mengidentifikasi masalah, mengetahui cara kerja perbaikan citra dan output filter
yang diharapkan. Sedangkan perancangan akan membahas tentang perancangan
program filter yang akan dibangun.
4.1 Analisa Model Sistem
Operasi perbaikan citra bertujuan untuk menghilangkan cacat pada citra.
Perbaikan citra (image restoration) diartikan untuk mengolah citra digital yang
didapat agar lebih mendekati bentuk citra aslinya, atau sering disebut sebagai
proses mendapatkan kembali (rekontruksi) citra asli dari suatu citra yang asli yang
telah mengalami proses degradasi.
Sistem detection dan removal noise pada citra digital pada penelitian ini
dibangun berdasarkan model proses degradasi/restorasi pada citra digital
(Gonzalez, 2008).
g(x,y)							 , f’(x,y)
Noise
η (x,y)
DEGRADASI RESTORASI
Gambar 4.1 Model Proses Degradasi/Restorasi
Dengan menggunakan model ini, maka pada hakekatnya suatu citra yang
dlihat sesungguhnya merupakan citra yang telah mengalami suatu proses
Fungsi
Degradasi
H
(
H)
+ FungsiRestorasi
filter(s)
F
ilte
r
(s)
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degradasi yang dalam hal ini digambarkan sebagai H ditambah dengan suatu noise
η (x,y), secara matematis, model degradasi diformulasikan sebagai berikut :, = , + , 	
Untuk memperbaiki kualitas citra yang telat terdegradasi oleh noise maka
digunakan filter noise. g(x,y) merupakan citra ber-noise yang akan diperbaiki
piksel demi piksel berdasarkan nilai piksel tetangganya dengan menggunakan
metode filter. Model fungsi restorasi dari gambar 4.1 di atas yaitu proses
mengolah input g(x,y) oleh filter(s) dan menghasilkan output citra f’(x,y) , maka
model restorasi diformulasikan :′ , = , +
Filter(s) yang akan dikembangkan pada penilitian ini akan diberi nama
yaitu:
1. fitri adalah nama untuk median filter.
2. fitri1 adalah nama untuk modified median filter I.
3. fitri2 adalah nama untuk modified median filter II.
4.2 Perancangan Algoritma
Sistem detection dan removal noise pada citra dibangun menggunakan
Matlab berbasis teks yang dapat dijalankan langsung pada console Matlab. Sistem
ini terdiri dari program utama dan fungsi-fungsi filter yang dipanggil oleh
program utama pada saat memilih filter.
Output yang ditampilkan berupa citra asli, citra terkena noise dan citra
yang telah diperbaiki dari noise dan ditampilkan juga nilai PSNR dari citra
terkena noise dan citra yang telah diperbaiki dari noise.
Pengamatan kualitatif dilakukan dengan membandingkan citra secara
berjajar sehingga dapat dilihat seberapa baik kualitas output filter yang dihasilkan.
Sedangkan pengamatan kuantitatif dilakukan dengan menganalisa nilai PSNR
dalam suatu grafik.
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4.2.1 Program Utama
Tahapan-tahapan pada program utama pada penelitian ini sesuai dengan
diagram alir pada gambar 4.1 berikut :
1. Inputkan citra yang akan diuji.
2. Tambahkan noise (salt & papper) ke citra.
3. Proses Filtering
4. Hitung nilai PSNR
5. Tampilkan Citra Hasil
Gambar 4.2 Flowchart Program Utama
4.2.2 Tahap Input Citra
Pada tahap ini merupakan awal proses penelitian dengan melakukan
pengambilan citra. Ada beberapa file citra yang didukung oleh Matlab, yaitu citra
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dengan format bitmap (*.bmp), JPEG (*.jpg), png (*.png) dan lain sebagainya.
Source code pada program utama yang digunakan untuk membaca file citra yaitu:
1 nama = input('Nama File Citra : ','s');
2 f=imread (nama);
Parameter “nama” merupakan string yang berisi nama lengkap file dari
file citra. Sedangkan fungsi “imread” pada Matlab yaitu untuk membaca sebuah
citra pada folder citra yang merupakan folder yang berada di direktori kerja.
4.2.3 Tahap Proses Penambahan Noise
Setelah tahap input citra maka tahap selanjutnya yaitu tahap penambahan
noise salt and papper pada citra digital. Adapaun proses penambahannya yaitu :
Gambar 4.3 Tahap penambahan noise
Pada proses ini dilakukan penambahan noise terhadap data citra yang telah
dipilih pengguna. Pengguna memasukkan tingkat intensitas noise yang akan
diberikan pada citra. Parameter yang diperlukan pada proses penambahan noise
ini adalah nilai densitas, semakin besar nilai densitas maka citra akan semakin
mengandung banyak noise. Jenis noise yang dikenakan pada citra adalah noise
salt and pepper. Kisaran nilai densitas yang diberikan pada sistem ini adalah 10%,
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20%, 30% dan 40%. Dalam Matlab satuan dalam persen dikonversi ke dalam
desimal, misalnya 10% = 0,1. Source code untuk menambahkan noise pada citra
sebagai berikut :
1 level=input('Level Noise (0-1): ');
2 G = imnoise(f,'salt & pepper', level);
Source code 1 adalah untuk meng-input-kan level noise atau densitas
noise pada citra sedangkan source code 2 untuk menambahkan noise salt and
pepper ke citra f (citra asli).
4.2.4 Tahap Filter Citra
Tahap ini merupakan tindak lanjut dari tahap penambahan noise pada citra
dimana citra yang sudah terkena noise diproses dengan tiga jenis filter yaitu
median filter, modified median filter I dan modified median filter II. Dalam
penelitian ini pengguna dapat memilih jenis filter yang diinginkan untuk
mereduksi noise pada citra. Apabila pengguna tidak memilih jenis filter, maka
sistem akan menjalankan ketiga jenis filter tersebut. Proses memilih jenis filter
dapat dijabarkan pada source code berikut ini :
1 disp ('Pilih filter : 1. Median Filter');
2 disp ('               2. Modified Median Filter I');
3 disp ('               3. Modified Median Filter II');
4 disp ('Keterangan : Default ketiganya dijalankan');
5 pilih = input ('pilih 1, 2 atau 3, enter untuk default :  ');
6 if pilih == 2 || pilih ==3,
7 limit = input ('Masukkan batas threshold dari kedekatan
8 piksel :  ');
9 end
Fungsi disp (source code 1-4) digunakan untuk menampilkan pesan pada
command window. Source code 5 merupakan fungsi yang digunakan untuk
memilih jenis filter yang akan digunakan untuk proses filtering citra. Jika
pengguna memilih modified median filter I atau modified median filter II (source
code 6), maka pengguna perlu memasukkan nilai batas threshold misalnya
threshold 20, 40, 60 (source code 7).
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Seperti telah dijelaskan pada Bab 2.6, untuk memudahkan evaluasi,
matriks window ditranspose menjadi ukuran 1x9, sesuai dengan persamaan (2.6).
Hal ini dapat dijabarkan sebagaimana terlihat pada source code berikut ini.
F(1)=f(x-1,y-1,z);
F(2)=f(x-1,y,z);
F(3)=f(x-1,y+1,z);
F(4)=f(x,y-1,z);
F(5)=f(x,y,z);
F(6)=f(x,y+1,z);
F(7)=f(x+1,y-1,z);
F(8)=f(x+1,y,z);
F(9)=f(x+1,y+1,z);
Pada penelitian ini, kita dapat mengembangkan algoritma deteksi noise
berdasarkan pada konsep sederhana yaitu jika piksel milik daerah yang seragam,
kemudian itu adalah dekat warnanya dengan piksel tetangganya, maka tidak
dikoreksi, apabila tidak ada yang dekat dengan piksel tetangganya, maka
terdeteksi noise kemudian nilai pikselnya diganti dengan median dari window
yang dievaluasi.
Gambar 4.4 Deteksi noise
Untuk mendeteksi citra digital yang terkena noise pada penelitian ini
berdasarkan pada jurnal How-Lung Eng dan Kai-Kuang Ma (2001), dalam
penelitian soft-switching median filter digunakan untuk mengurasi noise dengan
arsitektur seperti ditunjukkan pada Gambar. 4.5, diikuti dengan menerapkan
operasi filtering yang tepat seperti yang diuraikan dalam Gambar. 4.6.
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Switch
Input Output
Gambar 4.5 Noise adaptive soft-switching median filter
Pada gambar 4.5 citra input yang terkena noise diidentifikasi
menggunakan mekanisme deteksi noise yang dijelaskan pada Gambar 4.7 dan
Gambar 4.8. Jika citra tidak terdeteksi noise maka tidak dilakukan proses filtering,
sebaliknya jika citra terdeteksi noise maka dilakukan proses median filter.
Gambar 4.6 Hierarki operasi filtering
Pada gambar 4.6 jika intensitas noise besar dari nilai threshold maka
dilakukan filter median jika kecil dari nilai threshold maka tidak dilakukan proses
filter.
No  Filtering
Median Filter
Mekanisme Detection
Rule 1
Rule 2
Rule 3
Rule 4
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Program filter yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu :
1. Median Filter
Jika suatu window ditempatkan pada suatu bidang citra, maka nilai pixel pada
pusat bidang window dapat dihitung dengan mencari nilai median dari nilai
intensitas sekelompok pixel yang telah diurutkan. Secara matematis dapat
dirumuskan sebagai berikut:
      wjijyixfMedianyxg  ,,,,
dimana g(x,y) merupakan citra yang dihasilkan dari citra f(x,y) dengan w
sebagai window yang ditempatkan pada bidang citra dan (i,j) elemen dari
window tersebut. Berikut adalah souce code median filter :
1 F(1)=f(x-1,y-1,z);
2 F(2)=f(x-1,y,z);
3 F(3)=f(x-1,y+1,z);
4 F(4)=f(x,y-1,z);
5 F(5)=f(x,y,z);
6 F(6)=f(x,y+1,z);
7 F(7)=f(x+1,y-1,z);
8 F(8)=f(x+1,y,z);
9 F(9)=f(x+1,y+1,z);
10 filtered(x,y,z)=median(F);
Source code 1-9 merupakan fungsi transpose matrik window 3 x 3 sedangkan
source code 10 merupakan rumus median filter.
2. Modified Median Filter I
Aturan untuk deteksi noise dengan membandingkan rata-rata dari piksel tepi
yang sebaris dengan piksel pusat pada window. Aturannya ditunjukkan pada
gambar di bawah ini:
z1 z2 z3 d2
z4 z5 z6 d3 z5 d6
z7 z8 z9 d8
Pixel asli Perbedaan Intensitas
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IF IF
z1 z2 z3 THEN z1 THEN
z5 T/F z4 z5 T/F
z7
Rule 1 Rule 2
IF IF
THEN z3 THEN
z5 T/F z5 z6 T/F
z7 z8 z9 z9
Rule 3 Rule 4
IF ALL RULE
FALSE z5 MEDIAN
Gambar 4.7 Set aturan modifikasi pertama untuk deteksi noise pada
spasial window 3 x 3
Keterangan :
Rule 1 : IF d2 10 THEN True/False
Rule 2 : IF d3 10 THEN True/False
Rule 3 : IF d6 10 THEN True/False
Rule 4 : IF d8 z 10 THEN True/False
IF ALL FALSE THEN z5 = Median (Z)
Proses mendeteksi noise pada set aturan modifikasi pertama dapat dijabarkan pada
source code sebagai berikut :
1 rata1=(F(1)+F(2)+F(3))/3;
2 rata2=(F(1)+F(4)+F(7))/3;
3 rata3=(F(3)+F(6)+F(9))/3;
4 rata4=(F(7)+F(8)+F(9))/3;
IV-10
5 if (abs(f(x,y,z)-rata1)<=limit)
6 stat1=1;
7 else stat1=0;
8 end
9 if (abs(f(x,y,z)-rata2)<=limit)
10 stat2=1;
11 else stat2=0;
12 end
13 if (abs(f(x,y,z)-rata3)<=limit)
14 stat3=1;
15 else stat3=0;
16 end
17 if (abs(f(x,y,z)-rata4)<=limit)
18 stat4=1;
19 else stat4=0;
20 end
21 if (stat1==0 && stat2==0 && stat3==0 && stat4==0)
22 filtered(x,y,z)=median(F);
23 else filtered(x,y,z)=f(x,y,z);
24 end
3. Modified Median Filter II
Aturan untuk deteksi noise dengan membandingkan rata-rata pixel tetangga
yang dipilih 2 titik menurut arah mata angin dengan pixel pusat. Aturannya
dapat dilihat pada gambar di bawah ini :
z1 z2 z3 d1 d3
z4 z5 z6 z5
z7 z8 z9 d7 d9
Pixel asli Perbedaan Intensitas
IF IF
z2 THEN z2 THEN
z4 z5 T/F z5 z6 T/F
Rule 1 Rule 2
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IF IF
THEN THEN
z4 z5 T/F z5 z6 T/F
z8 z8
Rule 3 Rule 4
IF ALL RULE
FALSE z5 MEDIAN
Gambar 4.8 Set aturan kedua untuk deteksi noise pada spasial window 3 x 3
Keterangan :
Rule 1 : IF d1 10 THEN True/False
Rule 2 : IF d3 10 THEN True/False
Rule 3 : IF d7 10 THEN True/False
Rule 4 : IF d9 10 THEN True/False
IF ALL FALSE THEN z5 = Median (Z)
Proses mendeteksi noise pada set aturan modifikasi kedua dapat dijabarkan pada
souce code sebagai berikut :
1 rata1=(F(2)+F(4))/2;
2 rata2=(F(2)+F(6))/2;
3 rata3=(F(4)+F(8))/2;
4 rata4=(F(6)+F(8))/2;
5 if (abs(f(x,y,z)-rata1)<=limit)
6 stat1=1;
7 else stat1=0;
8 end
9 if (abs(f(x,y,z)-rata2)<=limit)
10 stat2=1;
11 else stat2=0;
12 end
13 if (abs(f(x,y,z)-rata3)<=limit)
14 stat3=1;
15 else stat3=0;
16 end
17 if (abs(f(x,y,z)-rata4)<=limit)
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18 stat4=1;
19 else stat4=0;
20 end
21 if (stat1==0 && stat2==0 && stat3==0 && stat4==0)
22 filtered(x,y,z)=median(F);
23 else filtered(x,y,z)=f(x,y,z);
24 end
4.2.5 Tahap Perhitungan PSNR
Dalam citra digital terdapat suatu standar pengukuran error (galat) kualitas
citra, yaitu besaran MSE dan PSNR. Tingkat keberhasilan dan performa dari suatu
metode filtering pada citra dihitung dengan menggunakan Peak Sinyal to Noise
Ratio atau biasa disingkat dengan PSNR. Meskipun performa metode filtering
juga dapat diukur dengan teknik visual (hanya melihat pada citra hasil dan
membandingkannya dengan citra yang terdapat noise). Namun hasil pengukuran
teknik visual setiap orang berbeda-beda. Sehingga MSE dan PSNR merupakan
solusi pengukuran performa yang baik. Seperti telah dijelaskan pada Bab 2.9,
untuk mengukur kualitas citra, sesuai dengan persamaan (2.11) dan persamaan
(2.12), maka dapat dijabarkan sebagaimana terlihat pada source code berikut ini.
1 function y=psnr(a,f)
2 % Fungsi ini berguna untuk menghitung nilai PSNR
3 a=double(a);
4 f=double(f);
5 [m n rgb]=size(a);
6 % Perhitungan MSE, Persamaan 2.11
7 y=0;
8 for i=1:m
9 for j=1:n
10 for k=1:rgb
11 y = y+(a(i,j,k)-f(i,j,k))^2;
12 end
13 end
14 end
15 y=y/(m*n*rgb);
16 % Perhitungan PSNR, Persamaan 2.12
17 y= 10*log10 (255^2/y);
function digunakan untuk mendefinisikan sebuah fungsi dengan nama
psnr yang dapat menerima masukan a dan f dengan tipe data double dan
menghasilkan keluaran y. Source code 7-15 merupakan rumus perhitungan MSE
sedangkan perhitungan PSNR ditunjukkan pada source code 17.
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BAB V
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
5.1 Implementasi Perangkat Lunak
Pada tahapan ini merupakan tahapan dimana skrip program Matlab yang
telah dianalisa dan ditulis sejak awal siap untuk dijalankan atau dipakai. Namun
untuk memberikan nilai yang sesuai dengan harapan atau perhitungan-perhitungan
yang telah dilakukan secara manual. Maka perlu dilakukan pengujian terlebih
dahulu agar layak untuk dipergunakan.
5.1.1 Perangkat Pendukung
a. Perangkat Keras
1. Processor : Intel Core Duo
2. Memori : 1 G
3. Harddisk : 256 GB
b. Perangkat lunak
1. Bahasa Pemograman : Matlab
2. Platform : Windows 7
5.1.2 Parameter Pengujian
Berikut ini adalah beberapa parameter yang ikut serta dalam pengujian :
1. Penentuan level densitas noise
Jenis noise yang dikenakan pada citra adalah noise salt and pepper. Kisaran
nilai densitas yang diberikan pada citra adalah 10%, 20%, 30% dan 40%.
Dalam Matlab satuan dalam persen dikonversi ke dalam desimal, misalnya
10% = 0,1.
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2. Penentuan Threshold
Penambahan sebuah nilai ambang (threshold) dimaksudkan untuk tetap
mempertahankan ketajaman citra ketika dilakukan filtering untuk mengurangi
noise. Dengan berasumsi bahwa titik noise mempunyai nilai keabuan yang
cukup berbeda dengan nilai keabuan titik-titik tetangganya, apabila selisih
antara nilai keabuan hasil konvolusi dengan nilai keabuan aslinya adalah
kurang dari nilai ambang, maka tidak akan dilakukan pengubahan pada titik
hasil. Jadi, langkah yang dilakukan adalah menghitung nilai konvolusi
menggunakan filter median dan filter modified median, kemudian dilakukan
pemeriksaan, apabila selisih antara hasil konvolusi dengan nilai keabuan asal
kurang dari nilai ambang, maka keabuan hasil adalah sama dengan keabuan
asal. Jika tidak, maka keabuan hasil adalah sama dengan nilai hasil konvolusi.
3. Perubahan PSNR.
Semakin besar nilai PSNR, semakin baik pula hasil yang diperoleh pada
tampilan citra hasil. Sebaliknya, semakin kecil nilai PSNR, maka akan
semakin buruk pula hasil yang diperoleh pada tampilan citra hasil. Satuan nilai
dari PSNR, yaitu dB (deciBell).
5.2 Data Uji Coba
Citra yang digunakan dalam perbaikan citra bernoise ini berfomat png dan
jpg. Uji coba yang digunakan menggunakan citra Baboon.jpg (219*246), lena.png
(251*251) dan fitri.jpg (236*243).
Gambar 5.1 Citra pengujan Baboon, Lena, dan Fitri
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5.3 Pengujian
Pada tugas akhir ini dilakukan pengujian yang bertujuan untuk mengetahui
kehandalan metode dalam mendeteksi noise. Pada deteksi noise dilakukan
pengujian menggunakan median filter, modified median filter dari deteksi tepi
maupun jenis deteksi tepi yang berbeda-beda, mask window yang berbeda, nilai
threshold dan level noise.
Pengujian dilakukan terhadap tiga citra uji yang tidak mengandung noise,
kemudian citra tersebut dilakukan pemberian noise dengan level noise yang
berbeda-beda. Dalam proses filtering, dilakukan perubahan nilai threshold yang
digunakan.
Dari tiga buah citra uji yang telah diberi noise, dilakukan perhitungan
PSNR untuk kemudian dirata-ratakan dan nilai tersebut dijadikan nilai acuan
untuk mengetahui seberapa besar nilai  penurunan dan peningkatan PSNR dari
citra hasil filtering.
5.3.1 Pengujian dengan Nilai Threshold yang Berbeda-beda
Pengujian yang dilakukan dengan menggunakan nilai threshold yang
berbeda-beda. Pada pengujian kali ini, citra diuji dengan 3 nilai threshold yaitu
20, 40 dan 60. Pengujian ini dimaksudkan untuk melihat sejauh mana pengaruh
nilai threshold terhadap keakuratan hasil pengujian. Pengujian dilakukan pada
masing-masing sampel uji yaitu pada citra baboon dan citra lena. Selain
menggunakan treshold, pengujian ini juga menggunakan level noise 10%. Pada
analisa ini di fokuskan pada pengaruh perubahan nilai threshold terhadap
perubahan nilai PSNR.
1. Pengujian citra baboon dengan ukuran 219 x 246 piksel dengan level noise
10% dan nilai threshold :  20, 40 dan 60 serta mask window 3 x 3. Hasil
pengujian dapat dilihat pada gambar 5. 2.
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Gambar 5.2 Hasil Pengujian Citra Baboon mask window 3 x 3
Secara pengamatan kualitatif, pada pengujian terhadap citra baboon.jpg
gambar 5.2 di atas menampilkan dengan jelas bahwa telah terjadi pengurangan
noise terhadap citra yang telah diberi level noise 10%. Pada gambar di atas
tampak bahwa median filter dapat mereduksi atau mengurangi noise dengan baik
dibandingkan modified median filter.
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Adapun hasil pengamatan kuantitatif untuk pengujian citra baboon.jpg
dapat dilihat pada tabel dan grafik plot berikut ini :
Tabel 5.1 Nilai MSE dan PSNR pengujian citra Baboon mask window 3 x 3
Threshold
Filter
MSE PSNR
20 40 60 20 40 60
Noise 1989.89 15.14
Median Filter 322.98 23.04
Modified Median Filter I 1053.09 1047.56 1020.32 17.91 17.92 18.04
Modified Median Filter II 1005.27 990.05 962.24 18.11 18.17 18.29
Gambar 5.3 Grafik Plot nilai PSNR terhadap Threshold Citra Baboon
Pada pengujian pada citra baboon, perubahan nilai threshold yang
digunakan memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap proses filtering, baik
untuk metode median filter maupun untuk metode modified median filter.
Semakin besar nilai threshold yang digunakan maka semakin besar nilai PSNR .
Dari nilai PSNR pada tabel 5.1 terlihat bahwa nilai PSNR tertinggi dicapai oleh
: Median Filter
: Modified
Median Filter I
: Modified
Median Filter
II
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metode median filter sedangkan nilai PSNR tertinggi selanjutnya dicapai oleh
modified median filter II. Dengan demikian median filter cenderung mengurangi
noise lebih baik dibandingkan metode modified median filter.
2. Pengujian citra Lena ukuran 251 x 251 piksel dengan level noise 10%, nilai
threshold:  20, 40, 60, dan mask window 3 x 3. Hasil pengujian dapat dilihat
pada gambar 5. 4.
Gambar 5.4 Hasil Pengujian Citra Lena mask window 3 x 3
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Berdasarkan pengujian citra lena.png pada gambar 5.4, secara pengamatan
kualitatif tampak bahwa median filter dapat mereduksi atau mengurangi noise
dengan baik dibandingkan modified median filter. Sedangkan pengamatan
kuantitatif dapat dilihat pada tabel dan grafik Plot di bawah ini :
Tabel 5.2 Nilai MSE dan PSNR Pengujian Citra Lena mask window 3 x 3
Threshold
Filter
MSE PSNR
20 40 60 20 40 60
Noise 1987.18 15.14
Median Filter 69.09 29.73
Modified Median Filter I 970.64 960.41 970.58 18.26 18.31 18.26
Modified Median Filter II 962.60 952.83 964.39 18.29 18.34 18.29
Gambar 5.5 Grafik Plot PSNR terhadap Threshold Citra Lena
Pada pengujian yang telah dilakukan, perubahan nilai threshold yang
digunakan memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap proses filtering, baik
: Median Filter
: Modified
Median Filter I
: Modified
Median Filter II
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untuk metode median filter maupun untuk metode modified median filter.
Semakin besar nilai threshold yang digunakan maka semakin besar nilai PSNR.
Dari nilai PSNR pada tabel 5.2 terlihat bahwa metode median filter cenderung
mengurangi noise lebih baik dibandingkan metode modified median filter.
5.3.2 Pengujian dengan Level Noise yang Berbeda-beda
Pengujian dilakukan dengan menggunakan level noise yang berbeda-beda.
Pada pengujian kali ini, citra diuji dengan diberi 4 level noise (dencity noise) yaitu
10%, 20%, 30% dan 40%. Pengujian ini dimaksudkan untuk melihat sejauh mana
metode median filter dan modified median filter dapat mengurangi noise pada
citra. Pengujian dilakukan pada citra Fitri ukuran 236 x 243 piksel. Selain
menggunakan level noise, pengujian ini juga menggunakan nilai threshold 60.
Pada analisa ini di fokuskan pada pengaruh perubahan level noise terhadap
perubahan nilai PSNR. Untuk lebih jelasnya hasil pengujian dapat dilihat pada
gambar 5.6 – 5.9.
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Gambar 5.6 Hasil pengujian citra Fitri, level noise 10%, mask window 3 x 3
Hasil pengujian citra fitri setelah diberi densitas atau level noise 10% pada
gambar 5.6 tampak bahwa citra median filter dapat mereduksi atau mengurangi
noise lebih baik dari pada modified median filter.
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Gambar 5.7 Hasil pengujian citra Fitri, level noise 20%, mask window 5 x 5
Hasil pengujian citra fitri setelah diberi densitas atau level noise 20% pada
gambar 5.7 tampak bahwa citra median filter dapat mereduksi atau mengurangi
noise lebih baik dari pada modified median filter.
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Gambar 5.8 Hasil pengujian citra Fitri, level noise 30%, mask window 3 x 3
Hasil pengujian citra fitri setelah diberi densitas atau level noise 30% pada
gambar 5.8 tampak bahwa citra median filter dapat mereduksi atau mengurangi
noise lebih baik dari pada modified median filter.
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Gambar 5.9 Hasil pengujian citra Fitri, level noise 40%, mask window 3 x 3
Hasil pengujian citra fitri setelah diberi densitas atau level noise 40% pada
gambar 5.9 tampak bahwa citra median filter dapat mereduksi atau mengurangi
noise lebih baik dari pada modified median filter. Tabel dan grafik plot di bawah
ini merupakan hasil pengamatan kuantitatif.
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Tabel 5.3 Nilai MSE Pengujian Citra Fitri mask window 3 x 3
Filter 10% 20% 30% 40%
Noise 2144.49 4395.93 6492.59 9735.82
Median Filter 67.59 167.87 435.01 1106.19
Modified Median Filter I 1318.04 2715.85 4119.20 5771.12
Modified Median Filter II 1312.70 2707.71 4104.91 5734.65
Tabel 5.4 Nilai PSNR Pengujian Citra Fitri mask window 3 x 3
Filter 10% 20% 30% 40%
Noise 14.81 11.70 10.01 8.72
Median Filter 29.83 25.88 21.75 17.69
Modified Median Filter I 16.93 13.79 11.98 10.52
Modified Median Filter II 16.94 13.80 11.99 10.55
Gambar 5.10 Grafik plot output filter terhadap noise
Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, diperoleh nilai kenaikan
PSNR terbesar pada tabel 5.3 adalah 29.83 dB dengan kepadatan noise 10% yang
: Median Filter
: Modified Median
Filter I
: Modified Median
Filter II
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dicapai oleh metode median filter. Sementara kenaikan PSNR terbesar untuk
metode modified median filter dicapai oleh modified median filter II yaitu 16.94
dB dengan kepadatan noise 10%. Dengan kenaikan PSNR yang lebih besar dari
pada metoda modified median filter, maka dapat disimpulkan bahwa metode
median filter merupakan metode yang paling baik dalam mengurangi noise yang
ada pada citra. Proses mendeteksi noise dengan metode modified median filter
masih kurang berhasil karena noise-noise yang rapat dianggap piksel citra oleh
filter sehingga tidak dilakukan proses filtering.
5.4 Analisa Hasil Pengujian dengan Mask Window 5 x 5
5.4.1 Citra baboon dengan ukuran 219 x 246 piksel dengan level noise 10%,
nilai threshold :  20, 40, 60
Secara pengamatan kualitatif, pada pengujian terhadap citra baboon.jpg
gambar A.1 (Lampiran A) menampilkan dengan jelas bahwa telah terjadi
pengurangan noise terhadap citra yang telah diberi level noise 10%. Pada gambar
tersebut tampak bahwa median filter dapat mereduksi atau mengurangi noise
dengan baik dibandingkan modified median filter. Sedangkan pengamatan
kuantitatif pada pengujian citra baboon, perubahan nilai threshold yang digunakan
memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap proses filtering, baik untuk
metode median filter maupun untuk metode modified median filter. Semakin
besar nilai threshold yang digunakan maka semakin besar nilai PSNR . Dari nilai
PSNR pada tabel A.1 (Lampiran A) terlihat bahwa nilai PSNR tertinggi dicapai
oleh metode median filter dengan nilai PSNR 20.96 dB sedangkan nilai PSNR
tertinggi selanjutnya dicapai oleh modified median filter II dengan nilai PSNR
18.03 dB pada threshold 60. Dengan demikian median filter cenderung
mengurangi noise lebih baik dibandingkan metode modified median filter.
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5.4.2 Citra lena dengan ukuran 251 x 251 piksel dengan level noise 10%,
nilai threshold :  20, 40, 60
Hasil Pengamatan kualitatif berdasarkan hasil pengujian pada Gambar A.3
(Lampiran A) terlihat bahwa kuallitas output filter yang baik dihasilkan oleh
metode median filter. Adapun hasil pengamatan kuantitatif untuk pengujian citra
lena.jpg dapat dilihat pada tabel A.2 dan gambar A.4 pada lampiran A.
Pada pengujian yang telah dilakukan, perubahan nilai threshold yang
digunakan memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap proses filtering, baik
untuk metode median filter maupun untuk metode modified median filter.
Semakin besar nilai threshold yang digunakan maka semakin besar nilai PSNR.
Dari nilai PSNR pada tabel A.2 (Lampiran A) terlihat bahwa metode median filter
cenderung mengurangi noise lebih baik dibandingkan metoda modified median
filter.
5.4.3 Citra fitri 236 x 243 piksel dengan level noise 10%, 20%, 30%, 40%,
nilai threshold 60
Pengamatan kualitatif hasil pengujian citra fitri setelah diberi densitas atau
level noise 10%, 20%, 30%, dan 40% pada gambar A.5-A8 (Lampiran A) tampak
bahwa citra median filter dapat mereduksi atau mengurangi noise lebih baik dari
pada modified median filter. Sedangkan pengamatan kuantitatif berdasarkan hasil
pengujian yang dilakukan, diperoleh nilai kenaikan PSNR terbesar pada tabel A.4
adalah 26.02 dB dengan kepadatan noise 10% yang dicapai oleh metode median
filter. Sementara kenaikan PSNR terbesar untuk metode modified median filter
dicapai oleh modified median filter I yaitu 16.88 dB dengan kepadatan noise 10%.
Dengan kenaikan PSNR yang lebih besar dari pada metoda modified median
filter, maka dapat disimpulkan bahwa metode median filter merupakan metode
yang paling baik dalam mengurangi noise yang ada pada citra. Proses mendeteksi
noise dengan metode modified median filter masih kurang berhasil karena noise-
noise yang rapat dianggap piksel citra oleh filter sehingga tidak dilakukan proses
filtering.
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5.5 Kesimpulan Pengujian
Dari 3 pengujian citra yang telah dilakukan dalam penelitian ini maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Berdasarkan hasil uji coba pada citra Baboon dan Lena pada Tabel 5.1-5.2
dengan mask windows 3 x 3 dengan densitas noise 0.1 dan nilai threshold 20,
40 serta 60 tampak bahwa filter median menghasilkan nilai PSNR tertinggi,
dan PSNR paling rendah terjadi pada filter modified median filter I.
2. Berdasarkan Gambar 5.6-5.9 dan Gambar A.5-A.8 semakin besar nilai
densitas yang diberikan pada citra maka citra akan menjadi semakin ber-noise.
3. Dan berdasarkan hasil uji coba pada citra Fitri dengan mask windows 3 x 3
dengan densitas noise 10%, 20%, 30% dan 40% dengan threshold 60 yang
terdapat pada Tabel 5.4 tampak bahwa filter median juga menghasilkan nilai
PSNR tertinggi.
4. Berdasarkan hasil uji coba pada citra Baboon dan lena dengan mask window
5 x 5 dengan densitas noise 10% dan threshold 20, 40 dan 60 tampak bahwa
filter median juga menghasilkan nilai PSNR tertinggi tapi bedanya PSNR
terkecil terjadi pada modified median filter II yang ditunjukkan pada tabel
A.1-A.2.
5. Dan berdasarkan hasil uji coba pada citra Fitri dengan mask windows 5 x 5
dengan densitas noise 10%, 20%, 30% dan 40% dengan threshold 60 yang
terdapat pada Tabel A.4 tampak bahwa filter median juga menghasilkan nilai
PSNR tertinggi.
6. Filter median merupakan filter yang paling baik digunakan untuk perbaikan
kualitas citra dengan jenis  noise salt and peppers.
BAB VI
PENUTUP
6.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang dapat diambil setelah dilakukan analisa dan
pengujian pada program filter ini adalah sebagai berikut :
1. Metode modified median filter untuk mendeteksi noise masih kurang berhasil
karena noise-noise yang rapat dianggap piksel citra oleh filter sehingga tidak
dilakukan proses filtering.
2. Untuk mengurangi impulse noise, filter yang terbaik adalah median filter.
Semakin tinggi densitas noise yang diberikan, penggunaan metode median
filter cenderung mengurangi noise lebih baik dibandingkan metode modified
median filter.
6.2 Saran
Saran yang hendak disampaikan terkait dengan pengerjaan tugas akhir ini
adalah :
1. Perbaikan citra ber-noise dengan metode modified median filter dapat
dilakukan dengan fuzzy, sehingga dapat menghasilkan kualitas citra hasil
yang lebih baik.
2. Mendeteksi noise dengan pola-pola yang muncul pada setiap window seperti
yang terdapat pada jurnal Sohn Kwanghoon, Kyu-Cheol  Lee, dan Jungeun
Lim (2001) yang berjudul Impulsive  Noise  Filtering Based  on  Noise
Detection  in Corrupted  Digital Color Images, dan jurnal M. Tulin Yıldırım,
dan M. Emin Yuksel (2008) yang berjudul Impulse Noise Removal From
Digital Images by a Detail-Preserving Filter Based on Type-2 Fuzzy logic.
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